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Die Entwickelung der Theorien und der Verfahrungs weisen bei der Herstellung 

der flüssigen Luft. 

Vu« Profruor Raoul PlCtet. 

(FortseUunt*.) 


V. Die Apparate and Verfahren von Hanpeon, 
Tripler, Oetergrreen and Bürger snr Here tellnng 
flUaelger Lnft Flttnaige l.aft als Motor- and 
KtUklmittel. 

Oie ilampson Maschine. 

Fast im gleichen Moment, 1895. als v. Linde 
seinen sensationellen Eintritt mit seiner Maschine 
und Theorie in Szene setzte, ja sogar noch 
einige Monate früher präsentierte Hampson in 
London seine Maschine. In Wahrheit benutzte 
Ilampson lediglich die Entspannung der atmo- 
sphärischen l.uft wie Linde, nur arbeitete er 
anstatt mit einer doppelten Entspannung von 
200 auf 20 Atmosphären und einer von 20 auf 
1 Atmosphäre mit nur einer einzigen Ent* 
Spannung von 15t)-200 Atmosphären auf eine 
Atmosphäre. Sein Austauscher war anders 
konstruiert; er bestand aus einem Bündel kleiner 
sehr dünner Windungen von geringem Durch* 
messer, die eine lange Schlange bildeten, welche 
in einem kleinen Gehäuse von zylindrischer 
Form steckte. Derganze Apparat hatte ungefähr 
25 cm Durchmesser und 50 cm Höhe, einschließ- 
lich der gegen die äußere Erwärmung schützen- 
den Hüllen. Ein leicht regulierbares Ent- 
spannungsventil ließ die Luft am unteren Teile 
der Schlange entweichen. Die entspannte Luft 


floß nach oben, wobei sie die zahlreichen Win- 
dungen derSchlange des Austauschers umspülte. 
Hampson hat seinen Apparat dargestellt ohne 
sich auf die bei der Konstruktion befolgte 
und für das Funktionieren der Maschine maß- 
gebende Theorie zu berufen. Der charakteristi- 
sche Unterschied zwischen dem Hampsonschen 
Apparat und der Lindeschen Maschine ist die 
Schnelligkeit und Regelmäßigkeit ilires Funktio- 
nierens. Ich habe mehrere Apparate von Hamp- 
son zu meiner Verfügung gehabt. Ich ließ sie 
gewöhnlich bei 150 Atmosphären arbeiten. Ich 
verwendete 6-8 PS. für den Kompressor und 
habe stets ohne Ausnahme in Manchester, in 
Krakau, in London, in New York, in Paris mit 
der Maschine nach längstens 10 Minuten regel- 
mäßiger Arbeit Üüssige Luft gehabt. Mit der 
Lindeschen Maschine habe ich, nachdem sie ge- 
prüft, kontrolliert und in vollkommenen Zustand 
gesetzt war, niemals flüssige Luft früher als in 
2^3 Stunden bekommen. Oft erhielt man selbst 
trotz .stundenlangen Ganges nicht einen Tropfen. 
Die Haropsonsche Maschine gab regelmäßig 
1 — 1 V» Liter flüssige Luft per Stunde mit 6 - 8 PS. 
am Kompressor. 

Da dieTheorie der Hamp.son-Maschine genau 
dieselbe ist, als die der Linde - Maschine, so 
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brauchten wir sic hier nur zu wiederholen. Es 
ist unleuKbar, daß Hampson den Laboratorien 
einen sehr Dienst erwiesen hat, indem 

er ihnen die bis zum heutiKen TaRe einfachste, 
zugleich die stärkste und sicherste Maschine 
Rab, um sich in wenigen Minuten eine kleine 
Quantität dOssige Luft zu verschaffen. Es ist 
sehr zu bedauern, daß diese Maschine viele 
Jahre in der Öffentlichkeit unbekannt blieb. 
Man kennt sie auf dem Kontinent erst seit etwa 
1902. Zwischen Hampson und v. Linde ist über 
die Konstruktion und die Ausbreitung die.ses 
ausgezeichneten Modells eine Übereinstimmung 
zu Stande gekommen. Die Hampsonsche Ma- 
schine ist meines Wissens niemals in großen 
Dimensionen ausgeführt und zur Befriedigung 
industrieller Bedürfnisse angewendet worden. 

Maschine von Ostergreen & Burger. 

Im Jahre 1898, *99 sah ich zum ersten Male 
eine große Ma.schine zur Herstellung flüssiger 
Luft in New York. Professor Chantcr von der 
Universität Columbia und einige andere wissen- 
schaftliche Notablen von New York setzten 
mich mit einer großen amerikanischen Gesell- 
schaft in Verbindung, deren Gegenstand die 
Erhaltung von Kraft und die Abkühlung mittels 
flüssiger Luft war. Diese Gesellschaft hatte 
eine große Werkstatt errichtet und ihre Pro- 
spekte verbreitet, worin sie versicherte, daß 
die Automobile durch die wunderbare Kraft 
der flüssigen Luft getrieben werden würden. 
Außerdem würde jedermann nur noch flüssige 
Luft benutzen, um die Nahrungsmittel abzu- 
kühlen. Fusch, Fleisch würde beliebig konser- 
viert werden, Nahrungsmittel aller Art würden 
beim Transport auf weite Entfernungen zu 
konservieren sein, in der Wohnung würde man 
kalte Luft im Sommer haben können, ebenso 
in den Eisenbahnzügen, und all dies würde für 
das Publikum so leicht zu beschaffen sein, daß 
die flüssige Luft das Eis ersetzen würde. Es 
gab mir einen dunklen Punkt in diesem wunder- 
baren Programm. Die erfindungsreichen Inge- 
nieure Ostergreen und Burger gelangten trotz 
einer Kraft von 300 PS. nicht dazu, flüssige 
Luft herzustellen. Man arbeitete ganze Tage 
lang und nichts ßoß. nicht ein Tropfen flüssige 
Luft wurde erhalten. Diese Herren und ihre 
Kapitalisten baten mich, ihren Apparat in Ord- 


nung zu bringen, damit er eine laufende Fa- 
brikation flüssiger Lutt ermögliche. Ich stellte 
gewisse Bedingungen, um ihren Vorschlag an- 
zunehmen. Man kam Uberein: 1. Daß ich in 
allen Vorlesungen, die ich an Universitäten, in 
gelehrten Gesellschaften etc. halten würde, ver- 
sichern würde, daß ich an dem Zweck der 
Gesellschaft durchaus keinen Anteil hätte und 
ihr Programm als vollständig itnrealisierbar in 
formellster Weise mißbillige. 2. Als Entgelt 
für meine Arbeit könnte ich alle Versuche aus- 
führen, die mir in meinem persönlichen Interesse 
passend erschienen, ohne irgend etwas für den 
Verbrauch der flüssigen Luft, die ich nötig 
haben würde, zu bezahlen, noch auch sonst 
eine kommerzielle Belastnng dafür zu tragen- 
Nachdem der Vertrag einmal abge.sch)ussen 
war, entwarf ich einen Plan radikaler Um- 
formungen der Apparate. Das System Oster- 
green & Burger beruhte wie das v. Linde auf 
der Entspannung der Luft. Es war im Grunde 
nur ein ziemlich schamIosc.s Nachmachen des 
Verfahrens, das wir soeben beschrieben haben. 
Der Austauscher bestand aus vertikalen spiral- 
förmigen Wänden, die au.s dünnen Köhren ge- 
bildet waren. Alle übereinander Hegenden 
Köhren berührten sich. Die Röhren von gerader 
Zahl Itihrten die Luft unter Druck zu, die von 
ungerader Zahl führten die entspannte Luft 
wieder zu den Kompressoren. Die letzte Ent- 
spannung von 20 Atmosphären auf atmosphäri- 
schen Druck geschah in einem Apparat mit 
Glocke und die nicht verflüssigten Gase ge- 
langten nach außen, indem sie zwischen den 
vertikalen aus Spiralen gebildeten Scheide- 
wänden zirkulierten. Als ich die Maschine be- 
obachtete, sah ich, daß die wesentlichsten 
Ursachen ihres Nichtfunktionierens die ver- 
schiedenen Niederschläge waren, die sich auf 
dem Köhrensystem bildeten. Der Wasserd -impf 
verwandelte sich schnell in Eis und nach einem 
Gange von 8-4 Stunden wurde die freie Zirku- 
lation der Luft in dem ganzen Austauscher 
schwierig und dann bald ganz unmöglich. Ich 
ließ eine Hilfskältemaschine aufstellen, die Ober- 
fläche vergrößern, eine Menge von Einzelheiten 
verbessern, die aufzuzählen hier zu groß wäre. 
Man befolgte aus Sparsamkeit meine Ratschläge 
nur zuin Teil, indes.sen konnte man bei der 
Wiederaufnahme der Arbeit nach einem Still- 
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stand von 3V* Monaten, um diese Umänderungen 
auszuführen, mit dem Andrehen wieder herinnen. 
Mit 300 PS. und doppelter Entspannung erhielten 
wir während 12 Stunden etwa 700-800 Liter 
flüssige Luft. Wir füllten damit Reservoire^ 
die sehr gut mit Filz geschützt waren, und man 
kam dazu. Sendungen nach fast allen Univerai* 
täten von Nord-Amerika zu machen. 

Dies ist die erste große Einrichtung in der 
Welt, welche fast 1000 Liter flüssiger Luft täg- 
lich dem Handel geliefert hat. Da die Theorie 
dieser Maschine dieselbe ist als die der Linde- 
schen. so geben diese Verfahrungsweisen über- 
all ziemlich ähnliche Resultate, wenn die Ma- 
schinen in gutem Zustand sind. Wir werden 
also hier nur einige nebensächliche und be- 
sondere Einzelheiten bei diesen Installationen 
schildern. 

Die motorische Kraft durch flüssige Luft- 

Die flüssige Luft kann durch einfache Er- 
höhung der Temperatur furchtbare Dampf- 
spannungen erzeugen. Wie kann man diese 
zur Herstellung motorischer Kraft nutzbar 
machen? Einzig mit Entspannungsmotoren. 
Nun können notorisch die besten Motoren mit 
dreifacher Expansion ohne Kondensation im 
Maximum nur 40—45 kgm per Liter gasförmiger 
Luft leisten. Hierzu müs.sen sie noch vorzüg- 
lich konstruiert und mit möglichster Sorgfalt 
gefettet sein. lOüO Liter flüssige Luft, deren 
Dichte sehr nahe an eins ist, also i kg per 
Liter, können, einmal entspannt, verdampft, und 
auf Außomemperatur gebracht. nur800cbml-uft 
geben. Die Maximalarbeit, die man also bei 
dem gegenwärtigen Zustand der mechanischen 
Konstruktionen mit diesen 1000 Litern flüssiger 
Luft, wenn sie den stärksten nutzbaren Druck 
geben, erhalten kann, würde betragen 800 cbm 
XA'ym kgm = :-t6000000 kgm. 

Diese Arbeitsmenge ist sicherlich zu hoch 
gegriffen- Dividieren wir diese Arbeit durch 
270000 kgm, welche eine Dampfpferdekraft stünd- 
lich liefert, so erhält man als Maximalarbeit 
(133 PS. per Stunde). Das ist die nutzbare 
Arbeit bei den besten Bedingungen in einem 
Motor der sorgfältigsten Konstruktion. 

Um diese lOUO Liter flüssiger Luft zu erhalten, 
mußte man eine Maschine von 300 PS. während 
15-16 Stunden ohne Aufenthalt laufen lassen. 


Der Ertrag ist kläglich. Er ist etwa 28 per lOOO! 

133 

16X301) — 

Man konnte es übrigens vorherschen und 
sogar zum voraus berechnen. Ein kalter Körper 
ist derjenige, dem man seine ganze Energie 
genommen hat. Die Wärmebewegungen sind 
bei ihm im Verhältnis der Temperaturerniedri- 
gung verlangsamt. Die flüssige Luft ist ein 
kaltei Körper par excellence. Sic befindet sich 
auf 78.5* absoluter Temperatur und besitzt nur 
noch ihre Krystallisationsfäliigkeit, wenn man 
ihr noch mehr Wärme entzieht. Wenn man sic 
als Quelle motorischer Kraft benutzen will, so 
ist dies gerade so, als hätte man einen schweren 
Wagen zu ziehen, und der damit beauftragte 
Ingenieur beriefe zu dieser Arbeit die Lahmen, 
die Paralytiker, die von Arbeit ermüdeten und 
die Brustkranken- Man könnte auf die.se Weise 
den Wagen ziehen, aber um den Preis welcher 
Schmerzen! Wenn man ein Automobil mit 
1000 Litern flüssiger Luft füllt, so könnte man 
es taufen lassen im Verhältnis von 10 PS. per 
Stunde während 13 Stunden- Wir .setzen dabei 
außerdem keinen Verlust der flüssigen Luft zu- 
folge der umgebenden Wärme voraus. Der 
Preis der motorischen Kraft per Stunde würde 
für dieses Autumobtl etwa 15.— betragen 
ohne den Führer. 

Die Abkühlung durch flüssige Luft. 

Die flüssige Luft besitzt eine latente Ver- 
dampfungswärme von 80 —82 Kalorien. Sic ist 
also sehr nahe der latenten Schmelzwärme des 
Eises, 78.5 Kalorien. Es folgt daraus, daß man 
bei gleichem Gewicht von einem Kilogramm 
Eis oder ein Kilogramm flüssiger Luft denselben 
Eflekt erhalten wird. Die im Anfang dieser 
Studie gegebenen thermodynamischen Formeln 
gestatten uns, sofort den thcoreli,schen Unter- 
schied in den Kosten dieser beiden nützlichen 
Körper festzustellen. 

Um Eis zu fabrizieren, benutzen wir 
Maschincntcmperaluren. welche etwa betragen; 
— 10* in den Schlangen des Refrigerators, 
-|-80* „ „ „ „ Kondensators. 

Indem man diese Temperaturangaben durch 
ihren Wert in absolute Temperatur ersetzt, 
werden wir durch die Formel der aufzuwenden- 
den Minimalarbeit den Ausdruck erhalten: 
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Minimalarbeit = 80<^ X 

woraus man erhält; 

Minimalarbeit = 51C8 k^m- 
Eine Dampfpferdekraft «ibt 5Q k« F-i» theore- 
tisch. Wenn man für die flüssige Luft nur 
latente Wärme in Rechnung bringt, die ihr bei 
78,5® absoluter Temperatur zu "ntzichen ist, so 
erhält man: 

3<Q — 785 

Minimalarbeit = 82« X — 7^5 — X 425, 
also Minimalarbeit = 99671 kgm. 

Eine Dampfpferdekraft kann unter diesen Be* 
dingungen nur 2,7 kg flüssige Luft liefern, also 
20 mal weniger an Gewicht als die für die ab- 
kühlende Wirkung gleichwertige Fjsmcnge. 

Diese Gründe sind durchaus schlüssig. Man 
begreift sehr wohl, daß vor solchen Argumenten, 
die mir seit langem geiäutig waren, es mir un- 
möglich war, ernst zu bleiben angesichts eines 
Programms, das in seinen Grundlagen schon 
vor jeder Ausführung getroffen war. 

Erfahrungen mit industriellem Sauer- 
stoff. 

Im Herbst 1899 konnte ich persönlich die 
Frucht meiner Arbeit ernten, indem ich große 
Mengen flüssiger Luft zu meiner Verfügung 
hatte. Ich verwirklichte sofort einige schon 
lange erwartete Erscheinungen. Die wichtigsten 
davon sind folgende: 

1. Ein Strom von Luft, die auf 2-2’/t Atmo- 
.sphären komprimiert ist und in einer MetaU- 
röhre flüssige Luft unter atmosphärischem 
Druck durchschreitet, kondensiert sich dort mit 
i.Tstaunlichcr Schnelligkeit und wird vollständig 
im Innern der in die flüssige Luft eingesenkten 
Schlange flüssig. 

2. Die flüssige Luft verdampft, und eine 
Menge verflüssigter Luft bildet sich in der 
Schlange. 

3. Die flüssige Luft, welche die Schlange 
umspült, verliert zuerst ihren Stickstofl, und 
entsendet dann immer sauerstoffreichere Gase. 

4. Die Siedetemperatur der flüssigen I.uft 
steigt damit regelmäßig von — 191,5® auf 
— 181®, da ja die schließliche Flüssigkeit nur 
noch reiner Sauerstoff ist. 

0. Wenn man ins Innere der Schlange einen 
Strom von Luft, die vorher auf etwa — 190® 
durch eine besondere Maschine abgekühlt ist. 


führt, und wenn man den Hahn öffnet, der das 
andere Ende der Schlange begrenzt, so daß 
die im Innern der Schlange verflüssigte Luft 
in das Reservoir Hießt, welches diese Schlange 
enthält, so regeneriert man vollständig die ge- 
samte flüssige Luft, die verdampft, und bewahrt 
ein konstantes Niveau flüssiger Luft im Reser- 
voir. 

0. Der innere Druck der Luft in der Schlange 
muß 2.3 Atmosphären im Maximum lietragen, 
um eine vollständige und schnelle Verflüssigung 
der Luft zu erhalten, die man unter Druck in 
großen Mengen einftihrt. 

Alle diese experimentellen Feststellungen 
bildeten die Grundlage meiner Patente, die bei 
meinem Patentanwalt schon seit meiner Ankunft 
in Amerika niedergelegt waren. Ich hatte 
schon seit 1895 und 9G auf der Au.sstcllung in 
Genf den Plan für einen Apparat verfaßt, mit 
welchem die kontinuierliche Destillation und 
Wiedergewinnung der flüssigen Luft ausgefUhrt 
werden sollte. Ich habe diese Ideen bei meiner 
Ankunft in Amerika niedergelegt, und es bot 
sich die Gelegenheit ganz von selbst, die theo- 
retischen Grundlagen meines Verfahrens auf 
breiterer Stufenleiter zu verilizieren. Ich machte 
über alles dies dem Pariser Bankier, Herrn 
Gustave I’creire, Mitteilungen, da ich hoflfie, 
auf der Pariser Ausstellung 1900 einen ersten 
Apparat ausstellen zu können, der industriellen 
Sauerstoff durch die einfache Destillation der 
atmosphärischen Luft gab und als erste Stoffe 
nur Kraft und Luft verbrauchte. Herr Pcrcire 
nahm zuerst meine Vorschläge günstig auf und 
entsandte MarineofHziere und Ingenieure der 
transatlantischen Gesellschaft, um meinen De- 
monstrationen beiznwohnen. ich hielt in den 
hauptsächlichsten Universitäten der Vereinigten 
Staaten eine Menge von Vorlesungen, wobei 
ich flüssige Luft mit mir führte und gläserne 
Apparate, die es gestatteten, in Projektions- 
bildern die VcrflUs.sigung der Luft im Innern 
von in flüssige Luft getauchten Schlangen zu 
verfolgen- Bei diesen Reisen liegleitetc mich 
Herr Burger, einer der Erfinder der Gesell- 
schaft, welche die Maschinen zur Erzeugung 
der flüssigen Luft besaß, als Assistent, um mir 
bei den Versuchen zu helfen, und bezeigte mir 
seinen besten Dank. Ohne jedes Mißtrauen ließ 
ich einen kleinen Apparat konstruieren, um 
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durch Destillation der flüssigen Luft Sauerstoff 
zu erhalten. Ich erhielt das bindende An- 
erbieten der Herren Ostergreen & Burger, 
diesen Apparat in ein Gefäß zu stellen, das 
verbunden werden sollte mit der Luftver- 
flüs.sigungsmaschine. Als diese Herren mich ope- 
rieren sahen und meine Vorträge hOrten. gaben 
sie sich bald Rechenschaft von der Hohlheit 
ihres kommerziellen Programmes, denn treu 
meinem Versprechen wiederholte ich überall 
die durchsichtigen Gründe, welche ähnliche 
Projekte zum Scheitern brachten. Gegen 
Mai 1900, in dem Augenblick, als mein Apparat 
funktionieren sollte, als alles bereit war, das 
Rührensystem fertig, der Gasmotor verbunden 
etc, etc., ließ mich eine plötzliche Fronlver- 
änderung ein für alle Mal die menschliche 
Schlechtigkeit erkennen: 

Eines schönen Morgens komme ich zur 
Fabrik und finde dort einen Wächter, der mir 
offiziell ankündigt, daß die Herren Ostergreen 
& Burger fänden, mein SauerstotTapparat könnte 
irgend eine Feuersgefahr darbieten, und daß 
sie mir deshalb den Eintritt zur Fabrik ver- 
schlössen!!!! Sie fügten hinzu, daß sie schon 
Patente niedergelegt hätten, um den Sauerstoff 
durch die Destillation der flüssigen Luft zu 
erhalten, und daß ich nur ein Nachahmer wäre 
(sic!). 

Ich hinterließ einem guten Advokaten Voll- 
machten und schiffte mich sofort nach Paris 
ein, um alle diese Tatsachen Herrn Pereire 
mit/uteilen. Dieser letztere, der mich in allen 
diesen Arbeiten hochherzig unterstützt hatte, 
fragte Pariser Physiker um Rat. Man gab ihm 
über mein System beklagenswerte oder doch 
zum minde.sten ungenügende Auskunft darüber, 
daß er etwa mit meiner Sache, die er seit 
0 Monaten in Händen hatte, sich weiter ab- 
geben wollte. 

Mein vorzüglicher Freund, der Baron Carlos 
de Watterville, setzte mich in Beziehungen mit 
Engländern in Manchester und verband sich in 
sehr rührender und unintere.«isierter Weise mit 
der Entwicklung dieser neuen Verfahren. Aber 
ich erhielt von meinem Advokaten die Nach- 
richt, daß die famosen Herren Ostergreen 
& Burger ihre Forderung gegen mich vor Ge- 
richt gebracht hatten- Ich schiffte mich im 
Oktober 1900 wieder nach Amerika ein, und 
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der Kampf vor den Richtern begann. Es gelang 
mir ohne Mühe, alle Tatsachen in dieser An- 
gelegenheit zu beweisen, trotz des Eides von 
Burger, welcher durch ein Manöver sein Patent 
umzudatieren versuchte- Die Richter gaben 
mir vollständig recht und garantierten mir die 
Patente auf das Prinzip und die Patente am 
den Apparat, um Sauerstoff durch Destillation 
von flüssiger Luft unter schwachem Druck und 
zwar in kontinuierlicher Weise zu erhalten. 

Um ihre Angriffe zu verstärken, war es 
meinen Gegnern gelungen, an dem Kampfe die 
offiziellen Vertreter der Patente Linde, Hamp- 
son, Tripler, Dewar teilnehmen zu lassen. Eine 
allgemeine Koalition, errichtet mit Schilden 
aller Art, wurde durch einen Spruch des Ge- 
richtes vernichtet, welcher meine Patente be- 
stätigte und sie offiziell publizierte. 

Diese Epope bot für die Zukunft der 
flüssigen Luft einiges Interesse dar, sic setzte 
meinen Beziehungen mit diesen einzelnen Per- 
sönlichkeiten, welche sicher als bankrott erklärt 
waren, ein Ziel. 

ln derselben Zeit wie Ostergreen & Burger, 
sah man auch in New York einen gewissen 
Tripler seinen Apparat für flüssige Luft an- 
preisen- Dieser halte rein einfach Linde kopiert! 
Es war frappant, alles, die Theorie, der Apparat, 
die Reklame, nichts fehlte zu einer Nachahmung 
ersten Ranges. Jeder Mann konnte in Paris im 
Jahre 1900 auf den Galerien des Marsfeldes die 
Apparate von Linde an der einen Seite und die 
von Tripler ein wenig weiter funktionieren 
sehen. W'ir hätten kein Bedürfnis uns bei dieser 
Nachahmung länger aufzuhalten, wenn wir nicht 
in der Reklame Triplers noch einen weiteren 
Artikel über die innere Arbeit der Gase lunzu- 
zufOgen fänden. In dem Apparat von Tripler 
Heß er diese innere Arbeit in ganz geringem 
Maße beginnen. Diese Arbeit vermehrte sich 
von selbst, und er erhielt das unerhörte Resul- 
tat. daß die flüssige Luft ganz von selbst pro- 
duziert wurde! 

Die amerikanische Reklame ist oft recht 
amüsant! 

Herr v. Linde hat seinen Prozeß gegen 
Tripler in Amerika gewonnen. 

ln Amerika sprach man um UM) auch von 
dem System des Professors Dewar aus London, 
sowohl um flüssige Luft herzustellen, als um 
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industriellen Sauerstoff zu erhalten. Es ist uns 
unmOKÜch i^ewesen, irgend eine industrielle 
Anwendung dieser Verfaltren zu finden. 

Wir haben kurz alle Arbeiten Kevue pas- 
sieren lassen, die irgend einen Wert oder Inter- 
esse bei der Frage der Verfahren und der 
Apparate für die Fabrikation und die Anwendung 
der flüssigen Luft von 1854— 99 haben, Wenn 
man von dieser Zeit weiter schreitet, wird die 
Frage brennend, denn der industrielle Sauer- 
stoff ist auf die Bühne getreten. Die Fabri- 
kation der flüssigen Luft und ihre Anwendung, 
um Sauerstoff für alle industriellen Zwecke 
zu erlialten, wird eine Frage von allergröfiter 
Wichtigkeit. Wir wollen die augenblickliche 
Lage dieses großen Problems unserer Zeit dar- 
legen. 

VI. Die flüssige Z*uft and der Indnetiielle Sauer- 
stoff von leoo- 1905 

Gegen Herbst des Jahres 1900 gründete ein 
Konsortium von Geschäftsleuten in Manchester 
das Pictet-Syndikat, das sich damit beschäftigte, 
alle Anwendungen und Versuche anzusteilen, 
die notwendig sind, um die Aufgabe, Sauer- 
stoff von beliebigem Grade der Reinheit durch 
einfache Destillation flüssiger Luft zu er- 
halten, durchzuführen. Das Pictet-Syndikat war 
Eigentümer der Patente in der ganzen Welt- 
Der für die Versuche ausgewählte Platz war 
eine Halle der Fabrik Galloway bei Hartwig zu 
Manchester. Das Inaiiftraggeben der Maschinen, 
die Lieferung der Maschinen, die ersten Ver- 
suche. die Modifikation an den ursprünglichen 
Projekten, die mit allen industriellen Unter- 
nehmungen zusammenhängenden Finanzfragen 
absorbierten eine geraume Zeit. Wir wollen 
hier nur die wichtigen technischen Veränder- 
ungen anführen, welche den Organismus der 
anfangs für notwendig gehaltenen mechanischen 
Mittel vereinfacht haben, ln den ursprünglichen 
Plänen war die Sauerslofffabrik zusammen- 
gesetzt aus; 

1. Einer motorischen Kraft, von der ein Teil 
durcli eine Transmission geliefert wurde, die 
von einer mächtigen Dampfmaschine abhing, 
welche alle Werkzeugmaschinen eines Kom- 
plexes von Baulichkeiten der Werkstätte 
Galloway & Co. trieb. Eine Dampfmaschine 


von 80 PS. trieb direkt in der Halle selbst die 
notwendigen Kompressoren. 

2. Einen ersten Zyklus, der aus Luftpumpen 
und einem großen Kompressor bestand, dazu 
bestimmt alle Apparate und die komprimierte 
Luft auf eine Temperatur von etwa -80" ab- 
zukUhlen. 

S. Aus einem zweiten Zyklus, der aus einer 
Luftpumpe und einem Kompressor bestand, 
dazu bestimmt das Stickstoffoxidul oder das 
Äthylen zu verflüssigen und die Temperatur 
des Luflverflüssigers auf etwa —140* abzukühlen. 

4. Aus drei Luftkompressoren, welche ge- 
statteten, atmosphärische Luft bis auf 80 .Atmo- 
sphären zu komprimieren, nm sie zur Verflüssig- 
ung zu bringen. 

5. Aus verschiedenen Apparaten zur Ver- 
flüssigung und Destillation der atmosphärischen 
Luft. 

6. Aus Gasometern von 60 cbm Inhalt. 

Eine erste Reihe von besonders schwierigen 
und langwierigen Versuchen angesichts der 
unaufhörlich vermehrten Anzahl unvorher- 
gesehener Zwischenfälle, wie das Brechen von 
Transmissionen, das Keißlaufen von Lagern, 
das Leerlaufen von Scheiben, das Zerbrechen 
der Kuppelung etc. etc- lies uns eine Verein- 
fachung in der Zahl der gleichzeitig zur Er- 
haltung der Verflüssigungsphänomene der Luft 
in Tätigkeit beflndiiehen Maschinen verlangen- 
Wir haben nach einigen Versuchen den zweiten 
Zyklus vollständig unterdrücken können. Diese 
Unterdrückung wurde mit Freude begrüßt, 
denn sie vereinfachte das gesamte Material 
ganz ausserordentlich und brachte die großen 
Schwierigkeiten der Zubereitung des .-Vthylens 
mit unreinem Alkohol zum Verschwinden. 

Im Monat Juni des Jahres 1901 veranstaltete 
ich auf unserer Installation in Mauschester eine 
Demonstration lür die Ziviiingenieure Frank- 
reichs. Ich sezte das neue Prinzip der Wieder- 
gewinnung der flüssigen Luft unter schwachem 
Druck in DestiUationsapparaten auseinander, 
und die Möglichkeit auf diese Weise Stickstoff 
und Sauerstoff bei verschiedenen Graden der 
Reinheit abzuziehen. Wir machten über diese 
Sitzung Mitteilung in einem Expose, worin die 
Reihe der physikalischen Erscheinungen im 
Innern der Apparate auseinander gesetzt wurde 
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Citat : 

Professor d’Arvonval batte die Liebens- 
würdigkeit, mir einen Liter flüssiger Luft mit 
der Linde-Maschine, die er besitzt, herzustellen. 
Er stand mir in gleicher Weise bei den folgen- 
den Sitzungen zu experimentellen Vorführ- 
ungen bei. 

Während des Jahres 1902 empfing ich in 
Manchester den Besuch des Herrn Claude, 
von dem wir noch zu sprechen haben werden. 
Herr Claude stellte sich uns mit einem Ein- 
führungsschreiben von Professor d’Arconval 
vor, der uns bat. seinem Schützling jede mög- 
liche Information zu geben. Erfüllt von Dank- 
barkeit für die guten Dienste des Herrn 
d’Arconval ließen wir Herrn Claude die beste 
Aufnahme zukommen, und er konnte die ge- 
samte Installation der Sauerstoiffahrik bis in 
alle Einzelheiten in der Zeit, die ihrer Inbetrieb- 
setzung unmittelbar vorherging, besichtigen. 

Herr Ür. Dreyfuß, ein Mitglied des Pictct- 
Syndikats bat uns, mit Vertrauen einen Herrn 
Helbrönner aufzunehmen, einen Beamten von 
ihm, einen Chemiker. Er wurde mein Assistent 
und verfolgte alle Apparate von 1902—1903. Ich 
probierte in diesen zahlreichen Versuchen die 
verschiedenen Apparate, welche wir in allen 
Ländern patentiert hatten, und trug die experi- 
mentellen Daten zusammen , die notwendig 
waren, um große Fabriken errichten zu können, 
die alle Bedingungen der Beobachtungsjournale, 
die für diese neue Industrie erforderlich waren, 
erfüllten. 

Gegen Ende des Jahres 1902 erfuhren wir, 
daß Herr Claude in Paris eine Gesellschaft 
organisierte, umSauerstofidurch die Destillation 
der atmosphärischen Luft zu bereiten. Mein 
Assistent Helbrönner verlies uns, nachdem er 
heimlich, ohne uns zu benachriciitigcii, ein 
Patent zur Vervollkommnung bei der Her- 
stellung von Sauerstoff durch Destillation und 
KektiHkalion der flüssigen Luft genommen halte. 
Schließlich war Helbrönner in den Dienst des 
Herrn Claude in Paris getreten. Wir wissen 
noch nicht, ob Professor d’Arconval Uber alle 
diese Vorgänge unterrichtet ist. 

Das Piciet-Syndikat, das sich kürzlich in 
Pictet Trustees Limited verwandelt hat, hat 
seine Rechte einer Gesellschaft zur Ausbeutung 
der Patente in Deutschland übertragen. Die 


Berliner Installation ist in Arbeit, und ich habe 
soeben einen neuen Apparat in Betrieb setzen 
lassen, der uns bei der Erhaltung flüssiger Luft 
vollständig Genüge leistet. Milder Beschreibung 
dieses Apparates wollen wir diese Skizze be- 
endigen. 

VIL Ein neuer Kotor mit adihetleoher Ent- 
•pannnng snr Heretellong der flUeelgen Luft. 

Wie man sich durch die ersten Arbeiten, 
die wir in dieser allgemeinen Revue analysiert 
haben, überzeugen konnte, hatten Siemens und 
Solvay in einem Zwischenraum von 90 Jahren 
die Idee und den Wunsch, flüssige Luft durch 
die adiabatischeEntspannung der komprimierten 
Luft zu erhalten. Das hervorragende Prinzip 
dieser Methode wurde beschränkt durch außer- 
ordentliche Schwierigkeiten bei der praktischen 
Ausführung. Die Motoren funktionierten nicht. 
Sie wurden sämtlich in ihrem Gange aufgehalten, 
sobald die Temperatur die Grenze von —110* 
bis — 130* überschritt. Indem ich fast 4 Jahre 
hindurch eine grosse Menge von Beobachtungen 
aller Art über die tiefen Temperaturen und ihre 
Wirkung auf die verschiedenen Körper erhielt, 
ist es mir geglückt, ein Programm unerläßlicher 
Bedingungen für die leitenden Prinzipien der 
Konstruktion eines neuen Motors zu schaffen, 
der normaler Weise alle Wünsche des Pro- 
gramms erfüllt. 

Der neue Motor muß folgende Bedingungen 
darstellen : 

1. Jede Fettung muß unterdrückt werden. 

2- Die Kohlensäure, die sich in der Luft be- 
findet, darf sich niemals im Innern des Motors 
niederschlagen. 

3. Der Kolben muß vollkommen dicht sein. 

4. Die Reibung muß sehr gering bleiben. 

5. Die Entspannung muß beliebig veränder- 
lich sein. 

6. Die beweglichen Teile des Motors. Pleuel- 
stangen , Regulierung der Ent-spannung etc. 
müssen sich außerhalb befinden und dürfen 
nicht an den tiefen Temperaturen teilnehmen. 

Wir haben die große Freude gehabt, eine 
vollkommene Lösung für alle diese Forderungen 
zu finden. Der Motor funktioniert gegenwärtig 
bei —194,5* wie ein Dampfmotor, mit derselben 
Leichtigkeit, derselben Regelmäßigkeit und 
außerordentlicher Bequemlichkeit Es ist über- 


Digitized by Gopgle 



154 


Zeitschrift für komprimierte und fUissi^e Gase sowie für die Pressluft*Industric. 


düssi^ hinauzufü^en, daß mit diesem Motor der 
erste Teil des ProKr^n^ins für industriellen 
Sauersloif endgültig und vollständig gelöst ist 

In folgender Weise haben wir diesen Motor 
koustriiiert: 

Um jede Komplikation im Mechanismus zu 
vermeiden haben wir den Motor als einen ein- 
fach wirkenden hergestellt. Der Auspulf ist 
automatisch; wenn der Kolben am Ende des 
Hubes ankommt, wird eine Reihe vonoifnungen 
frei, die in der Wand des Zylinders angebracht 
sind, die Gase entweichen von selbst, und der 
Kolben geht frei zurück. Die Zuführung wird 
durch ein einfaches Ventil aus Stahl erhalten, 
das sich nur um 4 mm über seinen Sitz erhebt 
Die Zuführung der Luft geschieht durch Regu- 
lierung der Lenkstangen der Hebel, welche auf 
das Ventil wirken. Man kann nach Belieben 
eine Füllung von Vi». Vi*i ' » und allen Zwischen- 
stufen ohne Ausnahme herstellen- Der Kolben 
besteht aus einem Gußblock, der mit drei 
Gußsegmenten armiert ist, die nicht sehr ge- 
spannt aber sehr sorgfältig angepaßt sind. 

Die Unterdrückung der störenden Wirkung 
der Kohlensäure ist durch eine Überaus ein- 
fache Anordnung in radikaler Weise erhalten. 
Wir bedienen uns immer derselben Menge Luft, 
diein einem geschlossenen Zykluseingeschlossen 
ist, um die tlüssige Luft zu erhalten. Es ist 
also beständig dieselbe Luft, die sich verflüssigt 
und wieder verdampft, sie kann also nicht neue 


Mengen Kohlensäure herbei bringen, da diese 
sich nicht erneuert. 

Für die Schmierung haben wir der Achse 
des Zylinders in Bezug auf die Horizontale eine 
gewisse Neigung von etwa 25* gegeben; am 
oberen Ende des Zylinders behnden sich die 
i^>frnungen, durch welche die Luft entweicht. 
Da der Druck der in den Zylinder eintretenden 
Luft 60—70 Atmosphären beträgt, und die 
Füllung von Vi» bis etwa */•• variert, so sieht 
man, daß die Gase bei einem Druck von 4 bis 
6 Atmosphären in die Umhüllung, die den Zy- 
linder einschließt und die Luft zum Austauscher 
führt, entweichen. Diese Gase reißen den 
größten Teil der verflüssigten Teilchen mit sich, 
aber ein starker feuchter Dampf schlägt sich 
auf allen Wänden des Zylinders nieder und be- 
netzt die äussere Oberfläche des Zylinders. 
Der Kolben gleitet beim Zurückkehren über 
die durch die Kapilarität zurückgehaltene 
Flüssigkeit, die flüssige Luft wird sich teilweise 
wieder verdampfen und unterhält eine sehr 
schlüpfrige Schicht flüssiger Luft zwischen dem 
Kolben und den Wänden des Zylinders. Die 
Reibung ist also so gering wie bei den besten 
Dampfmaschinen. Der gesamte mechanische 
Teil des Motors befindet sich innerhalb der 
tiefen Temperaturen. Der Zylinder ist fast 
einen Meter ab von dem Ende der parallelen 
Stangen. Mit ol erwärmte Stopf büchsenschülzen 
die Kolbenstangen vor jedem Niederschlagen 
von Reif. 




Zur Geschichte der Verflüssigung der Gase. 

(Koructimig.) 


ln der Entgegnung des Herrn Raoul Fielet 
(diese Zeitschrift. Dezemberhefl 1905, S. 95) be- 
finden sich Behauptungen, welche mit den mir 
genau bekannten Tatsachen, wie auch mit der 
Erzählung VVröblewskis in völligem Wider- 
spruche stehen. — Da sich Herr Fielet dabei 
auf das Zeugnis des Frof. Hagenbach beruft, 
mit welchem Wröblewski im Jahre 1882 mehr- 
mals in seinem Hause gewesen sein sollte» so 
habe ich mir erlaubt, Herrn Frof. Hagenbach- 
Bisciioff um nähere diesbezügliche Angaben zu 
bitten, ln seinem Briefe vom 26. März 1. J. hat 
mir Herr Prof. Hagenbach folgendes über seine 
Bekanntschaft mit Wröblewski mitzuteilen die 


Güte gehabt: „Die Bekanntschaft des Herrn 
Wröblewski machte ich hauptsächlich auf den 
Versammlungen der deutschen Naturforscher- 
Gesellschaft. Er besuchte mich, wenn ich nicht 
irre, im Jahre 1883 in Basel und erzählte mir 
einiges über seine interessanten Versuche, von 
denen ich auch durch seine Publikationen er- 
fahren habe. Er reiste von mir nach Genf, und 
ich gab ihm eine Empfehlung an Raoul Fielet 
mit. Mit Wröblewski war ich, soweit ich 
mir erinnere, niemals zusammen im 
Hause von Raoul Fielet — ich habe nun 
noch im Fremdenbuche der physikalischen 
Anstalt in Bernoullianum nachgesehen. und da 
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hat sich Wroblewski eij^enhändig am 4. Sept 
1883 eingetragen; es stimmt das vollkommen 
mit meiner Erinnerung. So viel ich weiß, ist 
Wröblewski direkt von hier zu Pictet in Genf 
gereist, und muß also am 5. Sept. bei Pictet 
gewesen sein.“ 

Diese Mitteilung des Prof. Hagenbach und 
namentlich der Umstand, daß er.Wrobleswki im 
Sept 1883 eine Empfehlung an Raoul Pictet ge- 
geben hat, stimmt sehr gut mit dem, was mir 
Wröblewski im Oktober 1883 erzählte: daß er 
während der verflossenen Sommerferien Raoul 
Pictet in Genf besuchte, daß er dabei persön- 
liche Bekanntschaft mit ihm machte und seinen 
Apparat zum ersten Male gesehen hat, von 
welchem er auch die Meinung äußerte, daß 
dieser Apparat wegen mangelhafter Wärme- 
isolierung nicht zu positiven Resultaten führen 
konnte. — Während meiner Mitarbeiterschaft 
mit Wröblewski bis Juli 1883 kamen keine von 
Pictet entworfenen Pläne für irgendwelche 
Apparate in Anwendung, und die österreichische 
Regierung hat weder im Jahre 18&2, noch im 
Jahre 1883 Wröblewski irgendeine Summe für 
weitere Führung seiner Gasverflüchtigungs- 
versuche bewilligt, da er sich bis 1883 mit der 
Verflüssigung der Gase gar nicht beschäftigte. 
Während seines Aufenthaltes in Paris 1882 
arbeitete Wröblewski über Kohlensäurehydrat, 
wobei er sich außer des schmelzenden Eises 
keiner anderen Kältemittel bediente. Während 
meiner Mitarbeiterschaft mit Wröblewski waren 
übrigens keine teueren Apparate verwendet und 
die ganze sehr bescheidene Einrichtung er- 
innerte nicht entfernt an die kostspielige fabrik- 
mäßige Einrichtung Pictets. Ein alter, vor zehn 
Jahren angeschaffter Nattererscher Kompressor, 
eine alte Luftpumpe für Handbetrieb, ein Gaso- 
meter aus Zinkblech zum Aufsammeln des 
Äthylens und ein von Wröblewski in Paris für 
GOO fr. gekaufter und aus der gewöhnlichen 
Dodation des physikalischen Instituts bezahlter 
Cailletetscher Apparat, das waren die von uns 
benutzten Apparate. — Das Kühlgefäß zum 
Kühlen des flüssigen Äthylens mittels fester 
COi und Äther, sowie das Gefäß zum Auf- 
sammeln und Evakuieren des flüssigen Äthylens 
waren von mir konstruiert und auch eigen- 
händig hergestelU. — Von der Richtigkeit des 
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oben Gesagten kann man sich überzeugen aus 
einer Berichtigung des im Jahre 1888 verstorbe- 
nen Dr. CzyrnitHnski, Professor der Chemie an 
der hiesigen Universität, welche er in dem 
Krakauer Tageblatte „Nowa Reforma*' vom 
13. Mai 1885 publizierte. Unter anderem äußert 
sich Prof. Czyrnianski in dieser Berichtigung 
iolgendermaßen: „Als Augenzeuge der Ent- 
stehung derwissenscbafllichen Mitarbeiterschaft 
der Professoren Olszewski und Wröblewski, 
kann ich es im Interesse der Wahrheit und 
Gerechtigkeit bestätigen, daß das erste Projekt 
der Anwendung des flüssigen, im Vakuum 
siedenden Äthylens behufs Verflüssigung 
des Sauerstoffs von Prof. Olszewski gegeben 
wurde. — Prof. Olszewski verfertigte auch 
einen Apparat eigener Konstruktion zur Dar- 
stellung größerer Menge ffössigen Äthylens 
unter gewöhnlichem Atmosphärendrucke, unter 
Anwendung fester Kohlensäure als Kältemittel, 
wie auch den Apparat, welcher das flüssige 
Äthylen im Vakuum sieden zu lassen erlaubte. 
Die ersten Versuche mit diesem Apparate 
wurden in meinem chemischen Laboratorium 
ausgeführt unter Anwendung des festen COt; 
sie gaben gute Erfolge und munterten die 
beiden Forscher auf zu den schwierigen und 
mühsamen Versuchen, welche mit so bedeuten- 
den Resultaten gekrönt wurden/* 

Andere irrtümliche Angaben, die im Auf- 
sätze des Herrn Prof. Pictet enthalten sind, wie 
z. B. daß die Art der Einrichtung des Kryo- 
genischen Laboratoriums in Leyden von Prof. 
Kamerlingh • Onnes im Jahre 181)1—18^2 durch 
den Besuch seitens des (seit 3— 4 Jahren bereits 
verstorbenen) Prof. Wröblewski bestimmt 
wurde,’) oder daß ein , Junger" (4 Jahre älter als, 
Prof. Pictet, und zu jener Zeit 48jähriger) Pro- 
fessor in Oxford (?), Dr. Dewar, seine Unter- 
suchungen über Gasverflüssigung erst 1890 be- 
gann, werde ich nicht näher besprechen und 
überlasse dieses den daran interessierten Per- 
sonen- — 

Krakau, am 8 April 1906. 

Prof. K. Olszewski. 

*) Prof. Kaiiierlinßli.O,mc4 hst mit auf idciiic Anfrage 
freunOlichst milgelcih, daU er Wriibivwski g.imicht |)er»o»lich 
kauatc, und auch mit demselben niemals in Korres|>ondenz war. 
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Neuere Sandstrahlgebläse. 

(Kortsctzunj* and Schluß.) 


Die Firma Julius Fahdt in Dresden kon* 
struierte ein Saufirsandstrahlgebläse, von dem 
Prinzipausgehend, den Putzsand einen möglichst 
kleinen Weg nehmen zu lassen. Der Gesamtweg 
des Putzsandes beträgt nur i m- Die Preßluft 
steht unter einem Drucke von 1,4 Atm. Die Er* 
Zeugung derselben geschieht vermittelst von 
Luftkoinpressorem Bei diesem Gebläse können 
die Gegenstände sowohl vermittelst der Ko- 
tatioiislrommel als auch vermittelst des Frei* 
Strahls gereinigt werden- Die Kotationstrommcl 
dient zum Reinigen kleinerer Gußstücke. Der 
Arbeitssand wird nach seiner Verwendung von 
einem unterhalb der Trommel angebrachten Be- 
hälter aufgefangen. Außerdem besitzen diese 
Maschinen eine einfache Vorrichtung zur Tren- 
nung des abgeblasenen Formsandes und des 
Hlassandcs. 

Das Reinigen großer Gußstücke, die in der 
Trommel nicht uniergebracht werden können, 
erfolgt durch Freistrahl. Die Arbeitsstücke 
werden auf eine Drehplatte gelegt, die nach 
Bedarf vom Arbeiter während des Putzprozesses 
mit dem Fuß gedreht werden kann. 

Das Gebläse dient zum Putzen von ge- 
drückten, gepreßten und gestanzten Metall- 
stücken aus Grau- oder Rotguß. 

Dieselbe Firma führt auch Sandstrahlge- 
bläse mit Rotationstisch aus. bei welchen die 
Arbeitsstücke vom Arbeiter von außen auf den 
Rotationstisch aufgelegt werden. Nachdem sie 
den Sandstrahl passiert, werden sie gew'endet 
und nach abermaligem Passieren des Strahls 
abgenommen. Der gebrauchte Putzsand wird 
selbsttätig gesiebt und dann wieder verwendet- 
Ein Exhaustor besorgt die Absaugung des 
Putzsandes sowie des abgeblasenen Form- 
sandes. Den Strahl führen sogen, gleitende 
Düsen, deren Anordnung darauf hinzielt, die 
Gegenstände vom Rande bis zur Mitte des 
Tisches einer möglichst gleichmäßigen Be- 
arbeitung zu unterziehen. Um eine mög- 
lichst große Ausnutzung des Strahls zu er- 
reichen, müssen die Arbeitsstücke recht dicht 
aneinander liegen. Auch mit diesem Appa- 
rat ist ein FreLstrahl zum Abblaseii großer 
Gußstücke, die auf dem Tische keinen Platz 


finden in Verbindung. Die Wirkung des Frci- 
strahls erstreckt sich bis zu 80 m, so daß 
leichte Zugänglichkeit auch zu entfernteren 
Gußstücken ermöglicht ist. 

Bei den von genannter Firma zum Mattieren 
von Metallknöpfen, Steinnußknöpfen, Bijouterie- 
waren, Steinknöpfen, Gold- und Silberwaren etc. 
gebauten Sandblasmaschinen trifft der ein- 
tretende Sandstrahl von oben auf das Arbeits- 
stück auf, dessen Bearbeitung von der bedienen- 
den Person von außen leicht durch ein Fenster 
verfolgt werden kann. 

Die Nachteile des Saugsandstrahlgebläses 
gegenüber den Druckgebläsen haben wir 
bereits früher kennen gelernt. Bei den letzteren 
findet die Preßluft den Sand unter Pressung 
bereits vor, braucht also die ihr vermöge der 
Geschwindigkeit innewohnende Energie nur 
mehr zur Beschleunigung aufzuwenden. Daß 
von diesen Gebläsetypen in derselben Zeit und 
unter denselben Verhältnissen eine größere 
Leistung zu erzielen ist, liegt auf der Hand, 
ebenso leuchtet es ein, daß die Wucht des 
Sandstrahles in diesem Falle eine größere ist 
wie bei den Sauggebläsen, zumal hier als Ar- 
beitsdruck eine Spannung von 0,6 bis 1,5 Atm. 
verwendet wird. 

Infolge der stärkeren Wirkung dürfte dieses 
Gebläse zur Bearbeitung mancher Materialien 
weniger vorteilhaft anzuwenden sein, wie die 
bereits beschriebenen, die mit geringerem 
Drucke arbeiten. Hauptsächlich in der Glas- 
industrie ist dies der Fall, besonders wenn es 
.sich um die Erzeugung eines zarten Matt 
handelt. 

Um so besser eignet es sich aber zur Reini- 
gung von Gußstücken, von Häuserfronten. 
Eisenkonstruktionen und überhaupt von Gegen- 
ständen, die eines kräftigen Sandstrahlcs be- 
dürfen. ln all diesen Fällen findet auch das 
Drucksandstrahlgebläse eine ausgedehnte Ver- 
breitung. 

Der Bau von Drucksandstrahlgebläscn fällt 
in die neueste Zeit. Bahnbrechend wirkten in 
dieser Richtung Mathewsun und Gutmann. Fast 
gleichzeitig wurden diese Gebläse von ersterem 
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in England, von der letztgenannten Firma in 
Deutschland eingeführt. 

Infolge der höheren Pressung, die hier in 
Frage kommt, dienen Kompressoren ausschließ- 
lich als Erzeuger der Preßluft. 

Als Ventilklappen verwendeten sowohl 
Mathewson wie Gutmann (Fig. 12) folgende 
Konstruktion, die sich gut bewährt hat Der 
Ventilsitz ist aus Hartguß. Oie Durchstrom- 
öffnungen von 10, 16, bis 22 mm werden be- 
deckt von einer Lederklappe, die sich an 
einen federnden Ring anlegt. Die Federung 
wird dadurch erzielt, daß man dem aus einem 
StUck gearbeiteten Hing kreisförmige Aus- 
schnitte gegeben und die massiven Teile 
etagenförmig übereinander angeordnet hat. 
Das durchschnittl. Luftquantum der Austritts- 
öffnungen beträgt bei einer Pressung von 1,0 bis 
1,5 Alm ungefähr 3 bis 6 cbm LuftiMin. 


Fig. la. 

Die Wirkungsweisen der von Mathewson 
und Gulmanu ausgeführten Konstruktionen sind 
verschieden. Man hat auch hier zu unter- 
scheiden zwischen kontinuierlich und unter- 
brochen arbeitenden Gebläsen, je nachdem der 
Arbeitsprozeß zur Füllung des Sandreservoirs 
unterbrochen werden soll oder nicht. Die Ab- 
saugung des Staubes erfolgt auch hier, wie 
in den früheren Fällen in der Regel mittelst 
Lufte.xhaustoren. Der Arbeitssand wird auf 
verschiedene Weise zur Wiederverwendung 
gewonnen. Mathewson benutzt, ähnlich wie 
bei ^Sauggebläsen die Saugwirkung der Preß- 
luft dazu, um den Sand in das Sandreservoir 
zurückzubringen, Gutmann ordnet seine Kon- 
struktion so an, daß er sein Gebläse unterhalb 
des Arbeitsraumes anbringt und so den Sand 
sammelt, oder er läßt auch mittels eines be- 
sonderen Elevators diese Arbeit besorgen. 



Ein unterbrochen arbeitendes Gebläse zeigt 
die in Fig. 13 dargestellte Konstruktion von 
Mathewson. Sie besteht aus einem zylindri- 
schen Blechgefäße, an dessen einer Seite ein 
Dreiweghahn angeordnet ist Im unteren Teile 
des Gefäßes befindet sich ein zylindrischer 
Behälter mit trichterförmigem Bodenabschluß 
T, der mit Sand gefüllt ist An den Boden 
schließt sich ein Kohr R an. Vermittelst eines 



von außen gehandhabten Hebels läßt sich ein 
zwischen dem Trichter und dem Rohr belind- 
licher Schieber hin und her bewegen, und da- 
mit eine Verbindung zwischen den beiden 
Räumen hersteilen oder aufheben. Die Preß- 
luftzufuhr geschieht mittels des Dreiweg)iahne.s 
H, durch den zwei verschiedene Verbindungen 
hergestellt werden können. Ist der Trichter 
T mit Sand gefüllt, dann wird der Hahn so 
eingestellt, daß Preßluft in den unteren Teil 
des Gefäßes eiiitritt somit den Sand in T unter 
Druck bringt und außerdem einen Weg durch 
dasRohrR nimmt. Die Kommunikation zwischen 
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dem Sandbehältern und dem Rohr R ist her* 
Kcslcllt, der Sand ans T strömt infulKe der 
Luftpressunn nach, durch die schmale utTiiunu 
hindurch, und vereinigt sich mit dem l>uftstroin 
m R. Der Sand*Luflstrald nimmt seinen We« 
durch R und tfeiaiiKt zur Ver\vcndunf(. Ist 
das Sand^efäß T Kci<'*<*rt, so muß der Prozeß 
unterbrochen und eine neue Sundfülluns vor- 
genommen werden. Zu dem Zweck schaltet 
man den Oreiweghahn um. Dadurch wird der 
untere Teil des Gehäuses, in welchem sicli T be- 
findet. mit der Atmosphäre in Verbiiulung ge- 
setzt und jetzt kann die Sandfüllung nach 
OlTniing der Abschlußklappe vom oberen 
Raum lier erfolgen. — Die Nachfidlung des 
oberen Raumes geschieht durch Aufschütlen 
des Sandes auf ein Rcinigungssicb und üfTnen 
der ol»cren Abschlußklappe. Die Auf- und 
Abwärtsbewegung der beiden Klappen erfolgt 
durch Verdrehung zweier (landgriHe und der 
zugehörigen Gewindegänge, welche in die 
Klappen eingreifeii. 

hei dieser Konstruktion ist man gezwungen, 
während des Sandnachfüllens das Gebläse außer 
Tätigkeit zu setzen. Dieser Mangel ist bei dem 
kontinuierlich arbeitenden Gebläse von Gut- 
mann (Fig. 14) vermieden. 

Auch diese Konstruktion besteht ähnlich 
der vorhergehenden aus drei abgesonderten 
Räumen G, D und E. Der Raum E steht lie- 
sländig unter dem Drucke der Preßluft. Ein 
Vierweghahn stellt folgende V'erbindungen her; 
Einmal strömt Preßluft in den Raum D ein und 
setzt den darin bcHndlichen Sand unter Druck. 
Gleichzeitig dringt sie in die unterste Kammer 
ein und von hier in das Rohr F und außerdem 
durch ein vertikales Kohr aufwärts in den 
Raum E- Der mit Sand gefüllte Teil D und 
der Teil E sind also demselben Druck ausge- 
setzt. Vermöge des Samigewichles in D öffnet 
sich die Verschlußklappe B und der Sand fällt 
in den irichlerformigeii Boden von E. der in Kom- 
munikation mit dem Rohr F steht, herab. Der 
Sand strömt durch die kleine verbindende 
Oftnung hindurch, vereinigt .sich mit dem Luft- 
Strom im Rohre F und wird dann seiner Be- 
stimmung entgegen geführt. Ist der Raum D 
vollständig entleert, so wird der Vierwoghahn 
umgedreht. Dadurch wiril der Außtmlufi der 
Eintritt in D gestattet, sodaß also D unter dem 


Druck der Atmo.sphäre stellt. Da auch G unter 
demselben Drucke steht, so strömt der darin 
bulimilichc Sand infolge des Eigengewichtc.s in 
den Kaum D. Ein olfncn der Klappe B kann 
nicht eintreten, weil der Druck in E stets der- 
selbe bleibt. Ist E entleert, so wiederholt sich 
der beschriebene Vorgang. Selbstverständlich 



. 14. 

kann der Vier weghahn nach Bedarf durch mecha- 
nische Vorrichtungen seine entsprechende 
Drehung erhallen. 

Etwaige Betriebsstörungen lassen sich durch 
zweckmäßig angeordnete Handlücher beseitigen. 
Die Erneuerung der Sandfüllung bat inZwi.schen- 
räumen von ungefähr 15 Minuten zu erfolgen. 

Zum Putzen von Gußstücken, größeren wie 
kleinen, eignen sich diese beiden (icbläse vor- 
züglich und zwar läßt man dann den Sandstrald 
mit Hilfe eine.s \T*rbiiu!itngsscblauchcs durch 
eine FreistrahUlüse 
streichen. Vielfach i.st 
es notwendig, das Ge- 
sicht des Arbeilcr.s 
gegen den sich bilden- 
(len Staub mit einer Vor- 
richtung zu schützen, 
dem sog, Schutzhelm 
(Fig 15;. Dieser wird 
über den Kopf des Ar- 
beilcr.s gestülpt und erhält seine Luftzufuhr 



Digilized by Google 



Ztsitschrift für komprimierte und Hüssige Gase sowie für die Fressluft-Industrie. 


im 


von der Preßluftleitung. Um das Freistrahl- 
gebläse betjuem an verschiedenen Orten ge- 
brauchen zu können, kann e.s auch mitsamt der 
Lulterzenguiigsmaschine auf einen Wagen auf- 
gestellt und so transportabel gemacht werden. 

Will man dagegen den verwendeten Sand 
wieder gewinnen, so kann man obiges Geblä.sc 
in einem Putzhaus anbringen; hierauf werden 
wir später noch zurückkommen. 

Eine ebenso sinnreiche wie einfache Ver- 
wendung der Druckluft zu Aiustreichzwecken 
von größeren Flächen veranschaulicht Fig. 10. 
ln einem abgeschlossenen zylindrischen Blech- 
gefäß befindet sich ein zweites kleineres, der 
Farbkasten. Die IVeßlufi tritt von der einen 
Seite des äußeren Gehäuse.s, an dem ein Hahn 
angeschraubt ist. ein. .streicht um den Farb- 



kasten herum nach oben, dringt von oben in 
denselben ein und preßt die Flüssigkeit durch 
ein eingetauebtes Kohr nach o)>cn in eine 
horizontale Austrittsdüse. In dieselbe Düse 
mündet eine vor dem Farbkessel a))gezweigte 
Druckluftleitung. welche die Flüssigkeit zer- 
stäubt und mitnimmt. Durch die Achse des 
Gehäuses geht eine vertikale UmrUhrstange. 

Ähnlich wie bei Saugsandstrahlgebläsen, hat 
man auch bei den Drucksandstralilgebläsen 
Apparate konstruiert, die an ihrem oberen Teile 
eine Öffnung besitzen, auf welche die abdichtende 
Fläche des Arbeitsstücks gelegt wird (Fig. 17). 
Dies können Hache Gußstücke, Ofenkacheln, 
Glastafeln, die zu mattieren sind, Grabsteine, 
denen man Inschriften durch Auflegung einer 
Schablone einblasen will und andere Gegen- 


stände sein. Der verwendete Sand wird hier 
wiedergewonnen. 

Die Einrichtung besteht aus einem um- 
schließenden Blechgehäuse, innerhalb dessen 
zweiUlechgefäße. A und B, mit trichterförmigem 
An.schluß sich befinden. Der Abschluß beider 
Käume erfolgt durch die Bodenklappen b. 
Mittelst eines an das äußere Gehäuse ange- 
brachten Hahnes, an dem die Preßluftleitung 
angeschlossen ist, kann man Preßluft ins Innere 
einströmen lassen. Diese setzt den im Sand- 
raum B befindlichen Sand unter Druck, außer- 
dem streicht sie um diesen Behälter herum und 
strömt durch ein vertikales in der Achse von 
B liegendes Kohr aufwärbs. Der Sand rieselt 
infolge des Obertlächcndruckes durch den 



otTenen Boden von B hindurch in einen darunter 
angebrachten Teller d. Durch geeignete Kon- 
struktion kann dieser nicht überlaufen. Ein 
Schieber am Boden des Tellers kann den Sand- 
durchlaß durch die kleinen Öffnungen d und 
damit eine Verbindung mit dem in das vertikale 
Kohr einmündenden Luftstrom hersteilen. Der 
Sandstrahl wird emporgerissen, durchstreift 
eine auswechselbare Düse f aus Hartguß, die 
durch g festgehalten wird, und prallt gegen 
das die Öffnung abschließende Werkstück. Der 
zurückgeschleuderte Sand fällt in den Behälter, 
von da durch die Öffnungen a in den oberen 
Kaum A. Ist der Sand in B verbraucht und in 
A gesammelt, dann stellt man den Hahn um; 
dadurch wird der Kaum B unter den Druck 
der Außenluft gesetzt. Der in A befindliche 
Sand öffnet daher infolge des Eigengewichtes 
die Klappen b und .sammelt sich im Behälter K, 
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Zur 'VerflttMigung TOn Laft in mehreren 
Teilen verschiedener Zusammensetziin(( dient 
der aus der französischen Patentschrift Nr. 
3o2 85C ersichtliche Apparat. Dieser besteht 
aus zwei Systemen von in fUissiger Luft oder 
Hüssigen Sauerstofl* angeordneten Rohren, deren 
erstes mit kalter komprimierter Luft beschickt 
wird, die sich darin teilweise verflüssigt. Der 
dabei gasförmig gebliebene Teil der Luft wird 
dann in dem zweiten Kohrsystem verflüssigt. 
Wie heistehende Abbildung zeigt, steht da.s 
erste Rohrsystem A unten 
mit einem UehälteriSamm* 

Icr) (i und oben mit dem 
Sammler C in Verbin- 
dung. von dem aus das 
Rohrsystem D nach dem 
Sammler E führt. Die 
durcl) die Rohre A strö- 
mende komprimierte Luft 
verflüssigt sich teilweise 
und die sicli dabei aus- 
sclieidende Flüs.sigkeit 
fließt in den Sammler 
Diesich hieransammelnde 
flüssige Luft ist reich an 
Sauerstoff. Der gasförmig gebliebene Teil der 
Luft strömt über C nach den Rohren O, wo 
er flüssig wird und in diesem Zustande in den 
Sammler E gelangt Diese Flüssigkeit ist reich 
an Stickstoff. Unter geeigneten Bedingungen 
kann sich in £ reiner Stickstoff ansammeln. 

Doppelwandige Kühl- nndVordampfkylinder 
für aahr hoho Drucke, wie sie z. B. bei der Ver- 
düssigung von Gasen oder der Trennung der 
verflüssigten Ga.se zur Anwendung gelangen 
und die die au.s Folgendem ersichtliche Ein- 
richtung zeigen, sind der Internationalen Nürn- 
bergliclit-Gesellschaft m. b. H. in Berlin durch 
das D. R-'P. Nr. 1G9331 geschützt und in unten- 



stehender Figur abgebildet. Da der innerhalb 
des Zylinders bei den angedeuteten Verfahren 
herrschende hohe Druck eine besondere Festig- 
keit der Zylinderwandungen erforderlich macht, 
die bisher dabei verwendeten außerordentlich 
großen Wandstärken aber ein Hindernis f lr 
das schnelle und wirkungsvolle Hindurchleitcn 
der Kälte oder Wärme des in dem Mantelraum 
befindlichen Fluidums bietet, so gestaltete die 
genannte Firma die (äußere) Wandung des 
inneren Zylinders verhältnismäßig dünn und 
legte zwecks Verstärkung dieser Wandung 
schraubenförmig geführte Rippen um die 
Letztere. Cber diese Rippen wurde sodann der 
zweite Zylinder gezogen, dessen Innenwandung 
ebenfalls mit schraubenförmigen Rippen be- 
setzt ist. Es liegen dann die Stirnwände der 
Kippen bündig und dicht 
' aneinander und bilden zu- 
sammen die Gesamlbreile 
der Rippe. Infolge dieser 
I Anordnung der schrauben- 
förmigen Rippen an der 
Innenwandung des äußeren Zylinders können 
die Rippen einen geringeren Durchmesser er- 
halten. als wenn man sie an der Außenwandung 
anbringt, wodurch aber bei Verwendung der- 
selben Materialstärken die Widerstandsfähig- 
keit gegen inneren Druck steigt. In der Skizze ist 
mit a der Innenzylinder mit den Außenrippen 
b und mit d der Außenzylinder mit den Innen- 
rippen c, mit e der Eintritts- und mit f der 
Austrittsstutzen für das Kühl- oder Heizmedium 
bezeichnet- Beide Zylinder können aufeinander 
geschrumpft, gepreßt oder geschliffen sein. 

VorrlohtnagsnrTroimitngTOBiGaagemtaehoB 
ln Ikro BootaadtoUo. Raoul Pierre Pictet in 
Wilmersdorf liei Berlin. D. K.-P. No. 164 H82. 
Zur Trennung von Gasgemischen in ihre Be- 
standteile werden Vorrichtungen verwendet, 
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bei denen für die zu verflüssigende Gas- 
mischung nur eine einzige ungeteilte, von oben 
nach unten gehende Schlange vorgesehen ist. 
Ereignet sich nun bei dieser Vorrichtung irgend 
eine Störung, beispielsweise eine Verstopfung 
der Schlange durch Eis, feslgewordene Kohlen- 
säure usw.y so wird sie damit ganz unbrauchbar. 
Die vorliegende Erfindung beseitigt diesen 
Nachteil dadurch, daß mehrere untereinander 
unabhängige Schlangen angeordnet sind» deren 
jede mit je einem Regelventil für Eintritt und 
Austritt der Gase versehen ist, so daß. wenn 
eine Störung eintritt, eine dieser Schlangen 
einfach ausgeschaltet und alsdann ohne Aufent- 
halt mit Hilfe der übrigen weiter gearbeitet 
werden kann. Kerner kann mit Hilfe dieser 
regelbaren Teilschlangen die Wirkung einer 


bunden sind. Ein Teil der zugeführten Luft 
geht durch die Köhrcngnippc w in jeder Ab- 
teilung u des Temperaturausgleichers s und so 
in die in dem entsprechenden Troge v des Ver- 
flüssigers t befindliche Schlange 3, wo dieser 
Teil verflüssigt wird, während die in demTroge v 
befindliche flüssige Luft aus der in die SchlangeS 
getriebenen Luft Wärme aufnimmt und so frak- 
tioniert in Gas übergeführt wird. Das Gas 
geht durch die Öffnung 7 aus dem Troge v in 
den Kanal 4 der entsprechenden Abteilung u 
des Temperalurausgleichers s und bestreicht 
die Außenseite der Kohrgruppe w in der ent- 
gegengesetzten Richtung zu derjenigen, in 
welcher die Luft durch die Röhren w getrieben 
wird. Das Gas nimmt von den Röhren Wärme 
auf und geht schließlich durch Röhre 8 in den 



Abteilung nach Belieben geregelt werden- So 
lassen sich beispielsweise bei der Gewinnung 
von Sauerstoff au.s Luft beliebige Mengen von 
Sauerstoff, der in einem ganz bestimmten Ver- 
hältnis durch Stickstoff verdünnt ist, aus der 
Vorrichtung ziehen, was beispielsweise bei der 
Darstellung von Schwefelsäureanhydrid von 
Bedeutung ist. Ein Verflüssiger, wie er bei- 
spielsweise bei der vorliegenden Vorrichtung 
verwendet werden kann, besteht aus einer ge- 
eigneten Anzahl, z. B. 4 bis 20 oder mehr über- 
einandergestellter Einsätze oder Tröge v (s.Abb.). 
Mit Ausnahme der obersten und untersten Tröge, 
die in geeigneter Weise verschlossen sind, hat 
jeder Trog zweckmäßig in seinem oberen Teile 
einen Wasserverschluß 16. In jedem Troge 
befinden sich unten Schlangenrohrc 3, die mit 
einer der in dem Temperaturausgleicher be- 
findlichen Röhren oder Röhrengruppen ver- 


Gassammler 0. Die durch die Schlangen w 
getriebene Luft gibt an das Gas, weiches die 
Röhren w von außen bestreicht, Wärme ab, 
wird abgekühlt und verliert dann weitereWärme 
an die flüssige Luft in den entsprechenden 
Trögen v. Dann wird es in den Schlangen 3 
verflüssigt und geht in den Flüssigkeitssammler 
24, der die verflüssigte Luft zu einem Filter 
führt, wo die in der flü.ssigen Luft enthaltene 
feste Kohlensäure abgesetzt wird. Von den 
Filtern geht die verflüssigte Luft in den oher.sten 
Trog V und dann, nachdem sie teilweise zu Gas 
verdampft ist, durch das am Hoden des Troges v 
angeordnelc Rohr 27 in den nächstfolgenden 
tiefer liegenden Trog v. Hier erfolgt eine 
weitere Vergasung und so fort, bis die zu dem 
untersten Troge v gelangende Flüssigkeit 
wesentlich aus reinem Sauer.stoff besteht, da 
fast aller Stickstoff als flüchtigerer Bestandteil 
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entfernt worden ist. Die in den Schlangen 3 
verllüssigte I.uft geht durch die Filter in die 
Tröge der Verflüssiger t. Die Vorrichtung 
wirkt so lange, als die Luflverdichter in Tätig- 
keit sind, und sobald sie so viel SauerstotT gc- 
liefeit hat, daß der unterste Trog v so hoch 
mit flüssigem SauerstotT gefüllt ist, daß ein im 
Trog angeor«lneter Schwimmer getragen wird, 
können die Schieber oder Ventile zur Kegelung 
der Reinheit der zu den Gasbehältern aus dem 
Gassammler 9 geführten Gase entweder ge- 
öffnet oder geschlossen werden. In i;leicher 
Weise werden durch eine Öffnung diejenigen 
Gasgemi.sche. welche zum Aufsammeln unge- 
eignet sind, weil sie in ihrer Zusammensetzung 
der Luft nahe kommen, herausgelassen. Die 
Hähne y und 23 ermöglichen die Regelung des 
ßettiebes der einzelnen Abteilungen u des 
T empcralurau.sgleichers s und der Trüge v des 
Verflüssigers l. Es können verschiedene der 
Abteilungen u und Tröge v für die Kühlung 
undVerflüssigung der Luft au.sgeschaltei werden 
Jeder Trog v besitzt eine Öffnung 29, um ein 
Robr 3U aufzunehmen, nachdem die einzelnen 
Tröge V des Verflüssigers l und die einzelnen 


XHe Frage der Fedem&g bei AQtoiaoblle& 

ist von den Fabrikanten noch nicht gelöst 
worden, da die leichte biegsame Feder, die auf 
mittleren Straßen und bei geringen Geschwin- 
digkeiten ein sehr angenehmes Fahren ge.stattct, 
auf scldechten Wegen und bei hohen Ge- 
schwindigkeiten so weit spielt, daß Stöße des 
Wagens gegen die Achse erfolgen und häutig 
ein Bruch der Federn eintrilt. 

Es ist nun vorgesclilageu worden, die Stöße 
bei Spielen der Federn durch einen Zylinder, 
in dem sich ein luftdicht scltließender Kolben 
belindet, aufzufaiigen. Der Zylinder ist an der 
Ach.se, der Kolben am Wagengestcll derart 
[>efestigt, daß Freiheit der Bewegung in allen 
Richtungen durch Universalgelenke gesichert 
ist- Der Zylinder enthält Öl genügend für 
löOfiO km. Auf gewöhnlichen Straßen nun ge- 
stattet die im Zylinder cingeschlossene Luft 
ein freie.s Spiel der Federn und einen ruhigen 
Lauf des Wagens, während bei großen Ge- 
schwindigkeiten und schlechten Wegen das 
Verlag von Carl Steinert in Weimar. — 


Abteilungen u des Temperaturausgleicher.s s in 
ihre Stellung gebracht worden .sind. Das Rohr 30 
hat zwei Fenster 31 aus Glas, Glimmer oder 
anderem durchsichtigen Material, die so ange- 
ordnei sind, daß unter dem einen Fenster und 
über dem anderen ein kleiner Raum vorhanden 
ist, durch welchen kaltes trockenes Gas aus 
dem Troge v entweichen kann, um die Fenster 31 
von Reif frei zu halten. Eine an dem Rohre 30 
befestigte Feder 32 trägt eine elektrische Lampe 
33 in der Weise, daß, nachdem die Feder so 
gespannt ist, daß man das Rohr 30 beim Aufbau 
des Apparates einführen kann, die Lampe 33 so 
steht, daß in Verbindung mit einem Spiegel 34, 
der von dem oberen Troge v getragen wird 
oder der, falls es sich um den obersten Trog 
handelt, von dem Deckel getragen wird, eine 
Beobachtung durch das Rohr 80 zur Besich- 
tigung des Stromes der flüssigen Luft aus 
einem Troge in den anderen möglich ist. 
Ebenso kann die Lebhaftigkeit der Verdampfung 
der verflüssigten Luft beobachtet und bestimmt 
werden, ob eine Regelung der Arbeitsweise der 
Vorrichtung notwendig ist. 


Luftkissen den Stoß aufnimmt und so die über- 
mäßige Beanspruchung der Federn vermieden 
und ein sanftes Nicken des Wagens erzielt 
wird. Die Abnutzung des Mechanismus ist eine 
ganz geringe, die Annehmlichkeit für die 
Fahrenden eine sehr große. 

Die folgende Note hat der Reihe nach in 
einer Anzahl Zeitungen die Runde gemacht- 

Ein bemerkenswerter Fortschritt ist in 
unserem Fachgebiet in Deutschland gemacht 
wurden. Es ist die systematische Anstrengung 
zur Überflügelung Amerikas zu bemerken, und 
zwar dadurch, daß neue Verbesserungen an- 
gewendet und die Produktionskosten auf ein 
Minimum heruntergedrückt werden. Eine wohl- 
bekannte Frankfurter Firma, deren Fabrikate 
bei Krupp und anderen Firmen in Verwendung 
sind, und die den Vorzug der Einfachheit. 
Dauerhaftigkeit und Billigkeit für ihre Erzeug- 
nisse beansprucht, hat die Absicht, in Amerika 
eine Zweigfabrik zu errichten. (Compr. Air-) 
i)rack von K. Wai^ner Soho lo Weimar. 


Kurze MiUeilunsen. 
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iBorsigwerk, Oberschieiien: 

Eigene Gruben und Hüttenwerke) 
GegrOndci 1837. 11 500 Arbeiter. 

Luftkompressoren 

Vakuumpumpen und GebU«cmaschinen mit 
masselosen Platten ventllen D. R. P. u. a. 

Kompl. K n ( ■ eil ■ b a n (■ ■ ■ I e ■ 
elpencn patentierten Njatemik 

Mäimnnt'PiiiDpBii D. R.-P. 


Bezugsquellen - Nachweis. 


Flaschen- Ventile ; 
Aktien-Ges. für KohlensAure- 
Industrie, Berlin. 

SQrthcr Maschinenrabrik, 
vorm. H. Hammorschmidt. 
Sürth bei Köln a. Rh. 

The Scotch and Irish Oxygen 
Co., Ld.. Rosehill Works. 
Polmadie, Glasgow. 

Oas-Verflüssigungs-Pumpen ; 
Sürthcr Maschinenfabrik, 
vorm. II. Hammerschmidt, 
Sürth bei Köln a. Rh. 


aas Uellametall oder Stahl. D. R. F. No. 62848 

mit Vierkant oder Handrad 

für hochgespannte Gase wt« 

Kohlenaiiure. Ammoniak. Vbtur, ttcliwefl. äiore, 
Stlckoxydnl, Aretylrn, >iancrvtofr. Waanemtoff. 

Seit 10 Jahreo uaubertroffea. ca. 500000 Stflek 
im Betriebe. 

Aktien-Gesellschaft für Kohlensäure -Industrie 

Berlin NW., SchifTbauerdamm 21. 


KUteerzeugongf -Anlagen ; 
C. Oetling, Strehla a. E. 

Kompressoren : 

A. Borsig, Tegel. 

C. Oetling, Strehla a. E..' 

G. A. Schütz, Wurzen. 

Lull, flüssige: 

Pictet-Sauerstoff-Ges. m. b. H. 
Berlin- Wilmersdorf. 
Mammut-Pumpen: 

A. Borsig. Tegel. 

Pressluft- Gcsamtanlagen ; 
C. Oetling, Strehla a. E. 


SauerstofT : 
Pictet-Sauerstoff-Gesellschaft I 
m.b. H. Berlin-Wilmersdorf. , 
Sauerstoff- und Wasserstoff- 
Werk Luzern. 

Vereinigte Sauerstoff-Werke, 


G. m. b. H. Berlin N. 


Thermometer: 

' .Vi 

W. Niehls, Berlin, Friedrich- 


str. 144 . Hocbgrad.Queck- 


silberthermometcr -f-J 75 *C. 


Wasserstoff: 


Sauerstoff- und Wasserstoff- 

‘ h: 

Werk Luzern. 



j^rbor- Ventile 


Kälte- und Utzebeständige 
Schläuche 

sind allein die Dütert’schen . 

DÜRIT- 

Schläuche. 

Prospekte bei 

Rudolf D6tert, . 

i3erliu NW., 

Karlstr. 9 . 


Flüssige Luft 


in Flaschen von 2, 3 und 5 Liter Inhalt 

für wissenschaftliche, technische und industrielle Zwecke 

liefert in beliebigen Mengen die 

Pictet-Sauerstoff-Oesellsehaft m. b. H. 

Hildegardstraße 36 Berlin -Wilmersdorf Hildegardstraße 36 
Telegramm-Adresse: Temperatur Berlin. Telephon t Amt WL 1208 





Seit m Jalireji «iiHorliUeftlirlio S{K> 2 i«)ltiit. 


SOrther 

Maschinenfabrik 

vorm. H. HAMMERSCHMtOT A. 0 . 

Sürth -Köln 


rDnbtufigcr Oukomprcuor. 


Kompressoren 

und 

Apparate 

lur Vcrdichtunj; und Vcrn 05 'i!gunjf 
von Goxon, Kohlensfturn, Ammo* 
niak. Khweflige SAurc, Sauerstoff. 
Wasserstoff. Luft nsw. 


Drehschieber Vakuumpumpen. 


Mehrere bändert Anlagen nn.genibrt. 


G. A. Schütz, Wurzen 

Maschinenfabrik und Gießerei 

baut seit 1870 als SpczialitAt: 

Luftkompressoren, D. R. P. u. D. R. P.a. 

die in Uezug auf wirtschaftlichen Betricl^ und guten Gang 
den hoclisten Anforderungen entsprechen, für ein-, zwei- 
und mehrstufige Kompression, für jeden gewünschten Druck 
bis zu 1000 Atmosphären und für jegliche Zwecke. 

Kompressoren 

zum Verdichten aller Arten Gase. 

KohltnisXnre-Kntwickelniigii- aad 
VerflaeKixun|(»>AnliiKen. 

Flaschen-Prüfungsmaschinen 

dea aeaen bvbUrdlielicA VorM^liriflcn cnt»|irrrlirail, fQr (*E.*«llaMchcn 
aller Art. Hiit 250 alm. l'rdfaaftMlnirk. 


flüssige £nft 

litrWrt 

in Flnisrhen von zwei 
Liter luimit für win-sen* 
HcimrUieiie /werke 
zum Preise von 

2 Hark per Liter ab Werk. 
exkiasiTt EBlMlIagi. dii 

Geseiischafl 
für Markt' und 
Kflhihallen 

Berlin S. W., T rebbiaerstr. 5 . 



„SIOCO“ FLÄSCHEN'YENTILE 

für «Ile komprimierftn Giie 

DitSlMiilacbk^tbderS^loilcIrcmbE 

tcARiY’ü Patent.) 

ritenliert in D«ul«cliUiid , Frankrekli, Bcl({ico. Esjtland 
QtHl dra rvivuijttco Staatro. In drm jgani bohl ctbcdiflea 
VcaUl befindet »kb ein« blcUllKbeib« (D)* die dedisrcb dea 
2etspr«n}:rQ 4er PUicbe mbfltrt. dafl fit aclbat plaUt 
bevor der Hrsek d» b^ichrt roUsfige Grenie ftbei aebritten 
bat Die UcUlIfcfaeibe befiadet lieb awifcbea der Kbomt- 
Fläch« (A) sad der Spiodcl. 

Preis« aad Moater «af Ter]aag«ii« 

Tbe Scotch A Irinh Oxygen Co. Ld., 
tilosgow. 8eh«ttl»nd. 



Dmck von F. Rolueb ia Waiaar. 
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